





























































































































































































































































































































































∑i Hijtqi  ≤ Sjt ‐ Cjt      for all j =1,…, M and t =1,…, T  (3) λjt 
Other constraints 
























































































































































































































































































































































(t)  i = 1  i = 2  i = 3  i = 4  i = 5  i = 6  i = 1  i = 2  i = 3  i = 4  i = 5  i = 6 
1  0.00  0.00  0.01  0.06  1.73  3.00  0.0005  0.0000  0.0074  0.0095  0.0000  0.0000 
2  0.00  0.01  0.07  0.46  5.31  8.78  0.0029  0.0000  0.0177  0.0137  0.0000  0.0000 
3  0.00  0.04  0.33  1.65  9.30  14.61  0.0078  0.0000  0.0271  0.0158  0.0000  0.0000 
4  0.03  0.16  0.97  3.81  13.01  19.45  0.0150  0.0000  0.0345  0.0168  0.0000  0.0000 
5  0.10  0.46  2.13  6.83  16.20  23.10  0.0236  0.0000  0.0398  0.0173  0.0000  0.0000 
6  0.29  1.04  3.87  10.33  17.09  22.71  0.0323  0.0001  0.0359  0.0082  0.0000  0.0000 
7  0.65  1.97  6.04  13.54  15.41  18.56  0.0389  0.0001  0.0281  0.0041  0.0000  0.0000 
8  1.28  3.28  8.39  15.79  12.86  13.82  0.0423  0.0001  0.0203  0.0021  0.0000  0.0000 
9  2.22  4.90  10.53  16.64  10.13  9.62  0.0423  0.0001  0.0139  0.0011  0.0000  0.0000 
10  3.47  6.69  12.13  16.13  7.61  6.36  0.0397  0.0001  0.0092  0.0006  0.0000  0.0000 
11  4.98  8.48  13.02  14.62  5.50  4.05  0.0353  0.0001  0.0060  0.0003  0.0000  0.0000 
12  6.56  10.00  13.05  12.43  3.82  2.49  0.0302  0.0001  0.0038  0.0002  0.0000  0.0000 
13  8.12  11.17  12.44  10.11  2.58  1.50  0.0248  0.0001  0.0024  0.0001  0.0000  0.0000 
14  9.48  11.93  11.35  7.90  1.70  0.89  0.0199  0.0001  0.0015  0.0001  0.0000  0.0000 
15  10.45  12.14  9.89  5.94  1.09  0.51  0.0155  0.0001  0.0009  0.0000  0.0000  0.0000 
16  11.01  11.94  8.34  4.34  0.68  0.29  0.0118  0.0001  0.0006  0.0000  0.0000  0.0000 
17  11.14  11.37  6.81  3.10  0.42  0.17  0.0088  0.0001  0.0004  0.0000  0.0000  0.0000 
18  10.85  10.52  5.41  2.16  0.26  0.09  0.0065  0.0000  0.0002  0.0000  0.0000  0.0000 
19  10.25  9.50  4.20  1.47  0.16  0.05  0.0047  0.0000  0.0001  0.0000  0.0000  0.0000 
20  9.35  8.33  3.18  0.98  0.09  0.03  0.0033  0.0000  0.0001  0.0000  0.0000  0.0000 
21  8.32  7.18  2.36  0.65  0.05  0.02  0.0024  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
22  7.22  6.05  1.72  0.42  0.03  0.01  0.0016  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
23  6.13  5.01  1.22  0.27  0.02  0.00  0.0011  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
24  5.09  4.08  0.86  0.17  0.01  0.00  0.0008  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
25  5.90  4.63  0.82  0.15  0.01  0.00  0.0005  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
26  1.58  1.22  0.19  0.03  0.00  0.00  0.0004  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
27  2.63  2.01  0.28  0.04  0.00  0.00  0.0002  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
28  2.04  1.55  0.18  0.03  0.00  0.00  0.0002  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
29  1.57  1.18  0.12  0.02  0.00  0.00  0.0001  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
30  1.19  0.88  0.08  0.01  0.00  0.00  0.0001  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
31  0.89  0.66  0.05  0.01  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
32  0.66  0.48  0.03  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
33  0.48  0.35  0.02  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
34  0.35  0.26  0.01  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
35  0.25  0.18  0.01  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
36  0.18  0.13  0.01  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
37  0.13  0.09  0.00  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
38  0.09  0.06  0.00  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 
39  0.06  0.05  0.00  0.00  0.00  0.00  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000 














Farm 1  17.516  94.963 $41.00 $718.16 Crop B
Farm 2  54.553  132.000 $2.27 $123.83 Livestock D
Farm 3  ‐9.447  68.000 $76.01 −$718.08 Crop A
Farm 4  ‐2.160  75.287 $50.00 −$107.98 Crop B with BMP
Farm 5  24.553  102.000 $31.36 $769.96 Crop C









below $20.00  D 54.553 kg/ha/year $20.00  30.000 kg/ha/year
$20.00‐$41.66  C 24.553 kg/ha/year  $41.00  12.000 kg/ha/year
$41.67‐$49.99  B2 12.553 kg/ha/year  $49.00  12.553 kg/ha/year
$50.00‐$74.99  B1 –5.447 kg/ha/year  $50.00  –5.447 kg/ha/year 




















1  Crop B  $5,500  Crop B $6400 −$718.16  $5681.84
2  Crop B  $5,500  Livestock D $7500 −$123.83  $7376.17
3  Crop B  $5,500  Crop A $5200 $718.08  $5918.08
4  Crop B  $5,500  Crop B $5500 $107.98  $5607.98
5  Crop B  $5,500  Crop C $6900 −$769.96  $6130.04
6  Crop B  $5,500  Crop B $6400 −$527.71  $5872.29
  Total  $33,000    $36,586.40
Table 6: Potential gains from trade. 
 
